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ABSTRAKT

Tato bakalaiska prace je literarni reSerSi shrnujici metodiku a moznosti vyuziti rozsivek
(Bacillariophyta) pii paleoekologickych rekonstrukcich prostiedi zaniklych jezernich
ekosystému. Teoreticka ¢ast je vénovana také zakladni charakteristice, evolu¢ni historii

a ekologii skupiny, jezertim a fosilnimu zaznamu. V praktické ¢asti jsou pak srovnavany dva
vzorky sedimenti fosilniho jezera, které bylo objeveno a studovano v ramci projektu Morava

ve Straznickém Pomoravi.

Kli¢ova slova: fosilni zdznam, frustula, holocén, jezero, klimatické zmény, morfologie,

paleolimnologie, paleoekologické rekonstrukce, rozsivky, sediment, Straznické Pomoravi

ABSTRACT

This thesis is a literature review summarizing methodology and the possibility of use of
diatoms (Bacillariophyta) for paleoecological reconstructions of extinct lacustrine
ecosystems. In addition, the theoretical part of the thesis is devoted to basic characteristics,
evolutionary history and ecology of the group, lakes and the fossil record. In the practical
part, two samples of sediments of a fossil lake that has been discovered and studied within

the Morava Project in Straznické Pomoravi are compared.

Keywords: climate change, diatoms, fossil record, frustule, Holocene, lake, morphology,

paleolimnology, palaeoecological reconstructions, sediment, StraZnické Pomoravi
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1. UVOD

1.1. Paleolimnologie

Na konci devatenactého stoleti byla definovana limnologie (Reeves, 1968), jako véda
studujici recentni jezera — predevsim fyzikalné-chemické vlastnosti jejich vod a vztahy mezi
organismy, které v téchto vodach ziji (Wetzel, 2001). Pokud neni predmétem vyzkumu
recentni jezero, ale jezero fosilni, nazyva se takova disciplina paleolimnologie (Reeves,
1968).

Informace o vzniku, vyvoji a zaniku jezerniho ekosystému jsou ulozeny ve tfech zakladnich
typech archivi (Cohen, 2003). V prvni fad¢ je to samotna jezerni voda (ktera je predmétem
z4jmu limnologie), v fad¢ druhé geomorfologie jezera (tj. tvar a stupent deformace dna

a pobtezi) a v fad¢ tfeti sedimenty jezerem ukladané po dobu jeho existence.

Pro paleolimnologii a rekonstrukce podle druhového slozeni rozsivek (obr. 1) ma nejvetsi
vyznam prave archiv posledné jmenovany (Wetzel, 2001). Sedimenty hovoii o chemismu
vody, fyzikalnich vlastnostech prostfedi, organismech a v neposledni fadé€ také o klimatickych
pomérech, které v okoli jezera panovaly.
Takové rekonstrukce maji vyznam i pro
soucasnost, kdy jsou klimatické zmény
jednim z nejdiskutovanéjSich témat, a to
nejen ve véde. Pravé zminéné poznatky
paleolimnologie ziskava ze sedimentu

v né¢kolika podobach (Pokorny et al., 1992).
Data geochemické pomahaji odhalit iontové
sloZeni jezerni vody, jeji salinitu, teplotu
nebo pH. Studiem struktury a textury

sedimentl je zase mozn¢ zjistit fyzikalni

vlastnosti prostiedi (jako naptiklad rychlost

Obr. 1: Rozsivky jsou dileZitym zdrojem informaci o
zaniklych jezernich ekosystémech (Round et al., 1990). a smér proudéni) a zmény v charakteru

¢i rychlosti sedimentace. Posloupnost vzniku

a stafi studovanych vrstev pak riiznymi metodami stanovuji stratigrafie (International



Commision on Stratigraphy, 2009) a geochronologie (Ceska geologicka sluzba, 2010), dvé
jsou také zachované poziistatky organismi (fosilie, zkamenéliny). Vyuziva se jich fada,

od pylu, fosilnich diev a dalSich zbytku rostlin, az po mikrofosilie, jakymi jsou cysty
chrysomonad, nebo schranky rozsivek (Smol et al., 2003). Pravé organismy posledné
jmenované jsou hlavnim pfedmétem této prace, a to predevsim diky jejich schopnosti
spolehlivé indikovat rozli¢né faktory prostfedi (Van Dam et al., 1994) a také diky tomu, Ze se

pomérné dobte zachovavaji ve fosilnim zaznamu (Reavie et al., 2007).

1.2. Rozsivky (Bacillariophyta)

Rozsivky (Bacillariophyta) se fadi ke skupiné stramenopilnich chromist (¥iSe chromalveolata)
a patfi k nejrozsifenéjSim a nejvyznamnéjsim fotoautotrofnim organismiim na Zemi

(Hoek et al., 1995). Tyto jednobunécné fasy jsou charakteristické ptedevsim svoji sténou
tvofenou amorfnim kiemenem (opal, SiO; x nH,0). Tato
sténa (frustula, obr. 2) se sklada ze dvou miskovitych, do
sebe zapadajicich ¢asti - hypothéka a epithéka. Svrchni

a spodni stény théky se nazyvaji valvy, bo¢ni stény jsou :
pleury (cingulum) (Round et al., 1990). Pravée valvy nesou . i NG E
znaky, na zikladé kterych se tradiéné rozlisuji jednotlivé Sl
skupiny rozsivek — jsou to hlavné Zebra, areoly (pory), strie
(fady port) a raphe (Sté€rbina nebo trubice, ktera buiice slouzi
k pohybu). Dtlezita je také velikost, tvar a symetrie frustuly

(Smol et al., 2003).

v v . v . v . v v | HC
Tradi¢né€ se rozsivky Clenily na tfi skupiny. VétSinou ;

: |
radidlné symetrické Coscinodiscophyceae (nazyvané téz e
rozsivky centrické) a vétSinou bilateraln¢ symetrické (penatni) Obr. 2: Frustula naviculoidni
o L rozsivky. E — epivalva s pory
Fragilariophyceae (bez raphe) a Bacillariophyceae (s raphe) (areoly) a raphe, EC —
epicingulum se 4 pleuralnimi
pasky, HC — hypocingulum, H —
hypovalva (Round et al., 1990).

(Round et al., 1990). Toto ¢lenéni ale neni podpoieno
fylogenetickymi analyzami, protoze skupina penatnich
rozsivek bez raphe neni monofyletickd a navic 1 nékteré ne-radialn¢ symetrické rozsivky
(rod Toxarium) nalezi k rozsivkam centrickym. Dnes se tak rozsivky rozdéluji pouze na

centrické Coscinodiscophyceae a penatni Bacillariophyceae. Nékdy se vymezuje jesté treti



skupina, Mediophyceae, ktera vykazuje znaky obou jmenovanych skupin (Kooistra et al.,

1996).

1.3. Druhovy koncept u rozsivek

Prestoze je skupina Bacillariophyta monofyletickd, bylo jeji vnitini ¢lenéni, jak jsem jiz
zminila vyse, vzdy predmétem sporti (Mann, 1999). Pohled na systematiku téchto fas se ménil
s neustale se ménicimi nazory na definici druhu a tak byly hranice jednotlivych druhii
rozsivek vymezovany spise subjektivné, na zadklad¢ morfologie jejich stén. Do posledni
tretiny 20.stoleti ale jest¢ do uvah nevstupovala genetika, bylo tudiZ mnohem téZsi posoudit,
v jaké mife morfologicka variabilita odpovida biologickym druhiim nebo fylogenezi, nez je
tomu dnes.

Blizsi pohled na morfologii bun¢k rozsivek piinesla elektronova mikroskopie,
prostfednictvim které bylo mozné buiiky studovat mnohem detailnéji a piesnéji (Round et al.,
1990).

Velky vliv na systematiku rozsivek méla i tzv. Frankfurtska Skola profesora Lange-Bertalota,
ktera stoji za vytvofenim a upravenim hranic stovek druhii téchto fas. Zakladem jejich praci je
morfologicky koncept (Krammer, K. & Lange-Bertalot, 1986-1991), ktery vymezuje

jednotlivé druhy vyhradné na zakladé detailniho studia rozdild v morfologii jejich schranek.



2. TEORETICKA CAST

Paleolimnologie je véda studujici zanikla jezera. Napiiklad pomoci mikrofosilii rozsivek a dat
ziskanych sledovanim soucasnych jezernich ekosystémil (biomonitoring) (Hindék, 1978)
dokaze rekonstruovat klimatické, tektonické ¢i biotické poméry v daném jezete v dobé jeho
existence (Cohen, 2003). Povazuji tak za dulezité fici n¢kolik slov o jezerech i o rozsivkach,

coby vyznamnych indikatorech parametrti nejen limnickych (jezernich) prostiedi.

2.1. Jezero

Jezero je piirozena vodni nadrz (Ceska geologicka sluzba, 2010), vznikajici na vhodnych
mistech akumulaci destovych srazek, zvednutim hladiny spodni vody, ¢innosti vodniho toku
¢i rozpousténim ledovce. Vétsina jezer se tvoii v depresich (snizenina terénu, panev), existuji
vSak i jezera v kraterech sopek, v raselinistich, v opusténych lomech nebo v riftovych zénach
(Wetzel, 2001). Jezera mohou vzniknout také piehrazenim feky sesuvem nebo lavou,
zaSkrcenim meandru, nebo rozpousténim hornin v krasovych oblastech. Lze je nalézt i podél
moftskych pobftezi ¢i pobliz ledovcl (popt. pfimo na nich) (Reeves, 1968).

Pro paleolimnologii maji velky vyznam bezodtoka jezera aridnich oblasti (Fritz et al., 2000),
ktera velice citliveé reaguji na sebemensi zmény ve svém hydrologickém rezimu (tedy

v poméru srazek a vyparu). Vlastnost ptesné kopirovat klima maji ale i ostatni typy jezer
(Cohen, 2003) a tak je doba existence téchto sladkovodnich nadrzi velice proménliva (od
meésict az po miliony let). Navic, jezerni archivy snadno podléhaji zménam, které positivné i
negativné ovlivituji pfesnost a uplnost informaci v nich uchovanych. To je i ptipad
sedimentarnich archivi s fosilnim zdznamem rozsivek a jinych organismt (Pokorny et al.,

1992).

2.2. Fosilni zaznam

Typickym rysem jezernich i jinych sedimenti je zvrstveni a vrstevnatost (Kachlik & Chlupac,
2005). Kazda vrstva piesn¢ odpovida vlastnostem prostiedi, ve kterém se usazovala, a to

1 s fosiliemi, které obsahuje (fosilni zdznam). Zpétné€ je mozné prostfedi rekonstruovat, je



ovSem nezbytné brat v ivahu fakt, Ze fosilni zdznam je prakticky vzdy netplny (Pokorny et
al., 1992) a vétSinou nezachycuje dany ekosystém v plné $ifi.

To se tyka i fosilniho zdznamu s rozsivkami (Wetzel, 2001). Jiz ve vodnim sloupci probihaji
procesy, které¢ mohou kiemité schranky odumielych bunék znicit (Cohen, 2003) a vysledné
fosilni spolecenstvo se tak ve svych abundancich a druhovém sloZeni zna¢né odlisuje

od spolecenstva, které piivodné v jezete Zilo (Smol et al., 2003). Spravna interpretace vzorkl
je tim padem znesnadnéna, nebo dokonce Upln€ znemoznéna. V extrémnich ptipadech miize

1 celé spolecenstvo zmizet nebo zlstanou zachovany jen ty nejodolngjsi druhy.

Nejmén¢ schranek rozsivek se zachovava v hypersalinich jezerech (Barker et al., 1994)

s vysokym pH. Opal se rychleji rozpousti za vysokych teplot a ve velkych hloubkéch (tlacich)
(Barker et al., 1994). Svoji roli hraje i morfologie frustuly - pfedevs§im jeji velikost (¢im véEtsi
schranka je, tim mensi je jeji postiZzeni rozpousténim). Rliznou rychlost rozpousténi vykazuji
1 jednotlivé ¢asti stény - pleuralni pasky se naptiklad rozpoustéji rychleji, nez ostatni ¢asti
(Smol et al., 2003).

Nemaly podil na znehodnocovani a pozménovani fosilniho zdznamu rozsivek ma i proudéni
(zptsobujici rozlamani schranek a kontaminaci transportem), bioturbace a procesy probihajici
v sedimentu po jeho ulozeni na dno (diageneze, tektonické procesy, metamorféza) (Pokorny
etal., 1992; Smol et al., 2003).

Ptes vSechny tyto obtiZe je mozné z fosilniho zdznamu ziskat velké mnozstvi informaci

o prostiedi a organismech, které v daném ekosystému zily. Lze také sledovat evolu¢ni historii
jednotlivych skupin (Pokorny et al., 1992), i kdyz ta je v ptipadé rozsivek stale jesté zahalena

rouskou tajemstvi.

2.3. Evolu¢ni historie rozsivek

Ani fosilni zaznam, ani fylogenetické studie zatim spolehlivé neodpovéde€ly na otdzku

o ptvodu rozsivek. Spolecnym piredkem celé skupiny by podle nékterych hypotéz mohl byt
bic¢ikovec se Supinami (Round & Crawford, 1981), nebo jednobunécny organismus podobny
dnesnim zlativkam (Kooistra & Medlin, 1996). Do blizké piibuznosti s rozsivkami byva
kladena i dalsi skupina stramenopilnich fas, Bolidophyceae (Daugbjerg & Guillou, 2001),
ale ani toto spojeni nebylo dosud jednozna¢né prokazano (Riisberg et al., 2009).

Prvni nalezy pozustatki téchto tas (centrické, motské) spadaji do obdobi spodni jury (pred

199 - 175 mil. let) (Smol et al, 2003), ackoliv se piedpoklada, ze skupina vznikla mnohem



diive, mozna jiz na konci permu (pfed 250 mil. let) (Kooistra & Medlin, 1996; Sorhannus,
2007).

Moderni rozsivkova flora nastupuje az v obdobi kiidy (pied 145 — 65,5 mil. let), kdy se také
udaly velké zmény v morfologii frustuly rozsivek. Jiz se objevuji i penatni druhy, které
nejspise jesté nemely raphe (pred 90 mil. let) (Kooistra & Medlin, 1996).

Od velkého vymirani na hranici kiidy a tfetihor (pfed 65,5 mil. let) se diversita rozsivek
vyrazné zvysuje (Finkel et al., 2005). Pfedevs§im sladkovodni prosttedi (Kvacek et al., 2000)
poprvé osidluji penatni rozsivky s raphe (Kooistra & Medlin, 1996) (jejich pocatek by ovsem
mohl spadat jiz do obdobi svrchni kiidy; Sorhannus, 2007).

Dnes lze zéastupce tas ze skupiny Bacillariophyta nalézt ve velkych mnozstvich ve vSech
moznych koutech nasi planety (Hoek et al., 1995). Jejich spolecenstva rostou stejné dobie

v motich, jako ve sladkych vodach, jsou pfitomna v horskych jezerech i v fekach,

v termalnich pramenech i pod mocnou vrstvou ledu. V téchto a mnoha dalSich ekosystémech
hraji rozsivky roli vyznamnych primarnich producenti a ptispivaji také ke kolobéhu ¢etnych

prvkd, jako je uhlik a kiemik.

2.4. Ekologie a vyznam rozsivek

Jak jiz bylo zminéno vySe, rozsivky se vyskytuji téméf ve vSech akvatickych ekosystémech
(Hoek et al. 1995), od motskych (hlavné centrické) az po sladkovodni (hlavné penatni).
Mnoho z téchto ekosystému je velmi extrémnich, jako naptiklad slana jezera (Fritz et al.,
2000), nebo horké prameny (Kvacek et al., 2000). Rozsivky ov§em pronikly i na sous — tzv.
druhy aeroterestrické ziji na vlhkych listech tropickych rostlin, nebo na mokré ptade

¢i kamenech (epilithické druhy) (Round et al., 1990). Kromé nich rovnéz existuji rozsivky
symbiotické, které Ize nalézt v dirkonoscich nebo obrnénkach. Nékteré dalsi druhy rozsivek
jsou naopak sami hostiteli jinych organismil, hlavné sinic a fas (napt. rody Epithemia

a Rhopalodia) (Reavie et al., 2007).

Rozsivky osidluji jak vrstvy vodniho sloupce pfi hlading, tak i méné osvétlené dno litoralu
(ptibfezni oblast). Druhy obou prostfedi jsou vétSinou solitérni, ale pomoci kiemitych zoubkd,

chitinovych vldken, nebo slizu dokdzi vytvaret jednoduché kolonie (obr. 3) (Round et al.,

1990).



Obr. 3: Rozsivky dokdzi vytvaret jednoduché kolonie. Vievo jsou buiiky spojené polysacharidovymi
provazci (Planktionella sp.), vpravo pomoci kremitych zoubkii okraje valvy (Aulacoseira sp.)
(Round et al., 1990).

Rozsivky jsou nezanedbatelnou slozkou biosféry (Hoek et al., 1995). Svoji ¢innosti vytvateji
zhruba c¢tvrtinu celkové primarni produkce na Zemi (Alverson et al., 2007) a jsou také
potravou pro fadu primarnich konzument (Winder et al., 2008). Rovnéz se ucastni pohanéni
tzv. biologické pumpy (d€j popisuyjici cyklus vymény uhliku mezi atmosférou a ocednem
a ukladéani uhliku do sedimentl) a kolobéhu kiemiku v ptirodé (Finkel et al., 2005).

Podobné jako naptiklad kokolitky nebo foraminifery, jsou rozsivky také organismy
horninotvornymi. Po odumfieni bunék jejich schranky sedimentuji a vytvaii sedimentarni
horninu zvanou diatomit (kfemelina) (Pokorny et al., 1992). Je to material s vyjime¢nou
schopnosti absorbovat vodu a pouziva se tudiz v fad¢ primyslovych odvétvi, nejcastéji

pii filtracich (Harwood, 1999; Hoek et al., 1995). Primyslové pouziti ov§em neni to jediné,
proc€ jsou tyto sklenéné fasy vyznamné i pro ¢lovéka. Rozsivky lze mimo jiné vyuzit

1 v kriminalistice (Peabody, 1999), v nanotechnologiich (Gordon et al., 2009) ¢i v archeologii
(Juggins & Cameron, 1999). Hydrobiologové s pomoci rozsivek urcuji jakost vody (Hindak,
1978) a paleolimnologové diky rozsivkam rekonstruuji slozitou historii klimatickych zmén na

nasi planeté (Wetzel, 2001).

2.5. Rekonstrukce fyzikalnich parametri prostredi

Fyzikalnimi vlastnostmi prostfedi, které je mozné podle rozsivek rekonstruovat, jsou hlavné

vyska hladiny, svételné podminky, teplota a cirkulace vody.
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2.5.1. Uroveii hladiny, hydrologicky cyklus

Mnozstvi vody v jezete urcuje predevsim hydrologicky cyklus (obr. 4) (Wetzel, 2001),

tzn. pomér mezi objemem vody, kterd do jezera ptibyva a objemem vody, kterou jezero ztraci.
Hlavnimi zdroji vody pro jezero jsou srazky, vodni toky a spodni voda. Odtékat pak mtize
opét vodnimi toky, dale mizi vypatovanim (evaporaci), vsakovanim a v neposledni fad¢ takeé
evapotranspiraci (skrze vodni rostliny) a hydratacnimi reakcemi v sedimentech. Za zménami

hydrologického rezimu nejcastéji stoji ménici se klima (Wolin & Duthie, 1999).

Direct
precipitation

Surface

inflow Transpiration by

macrophytes. Evaporation //// )

Surface
4’ // // Nscha rge
Flow /
diversions
Groundwater _ y
discharge Hydration reactions Grcgucr;gwa;er
{ rg

Content archives
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Obr. 4: Hydrologicky cyklus jezera (Cohen, 2003).

Snizeni nebo zvySeni hladiny ovliviiuje vSechny stranky Zivota v jezefe. Méni se hloubka
fotické zény (vrstva jezera pii hladin€, kam pronika slune¢ni zatreni), teplotni rozvrstveni,
proudéni, salinita, koncentrace zivin a s tim v§im i spoleCenstva organismii, kterd v jezete ziji.
V ptipadé€ rozsivek se takové zmény projevi zménou poméru mezi bentickymi (na substratu
zijicimi) a planktonnimi druhy (Bradbury, 1999). Pokud hladina vody stoupa, roste také podil
epifytickych druhti (na rostlinach) a druhti zijicich na dn€. Naopak s klesajici hladinou se
zvysuje abundance planktonnich druhi rozsivek. Pravé téchto zmén se pii paleoekologickych

rekonstrukcich vyuzivd (Wolin & Duthie, 1999).
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2.5.2. Svételné podminky

Svétlo je fyzikalni veli¢ina zasadni pro rist a druhové sloZeni planktonnich i bentickych
skupin fotoautotrofnich organismi (Smol et al., 2003). Sezénni zmény v ozafeni jsou patrné
predevsim v jezerech mirného pasu, kde v prabehu roku dochazi k periodickym vykyvim

v ristu fas. Nicméné, i pies to, jak je dostupnost svétla dilezitou vlastnosti prostiedi, je
nelehké ji ze sedimentli rekonstruovat (Smol et al., 2003).

Svétlo je v jezetfe nejen vyuzivano k fotosyntéze, ale pti svém priicchodu vodnim sloupcem je

absorbovano a méni se na teplo (Cohen, 2003).

2.5.3. Teplota, turbulence, stratifikace

Vykyvy klimatu, respektive slune¢niho ozareni a teploty, se v jezerech (ale i v oceanech)
projevuji pfedevsim skrze zmény v cirkulaci, dostupnosti Zivin a kysliku (Kubicek & Lellék,
1991). To ma vliv na velikostni strukturu spole€enstva rozsivek (Smol et al., 2003). V teplych
obdobich fosilnim spole¢enstviim dominuji druhy s mensimi frustulami (Winder et al., 2008),
které maji vétsi povrch v poméru k objemu a tudiz rychleji vstiebavaji ziviny a umi lépe
hospodarit se svétlem. Navic jsou lehké, takze klesaji pomaleji a rychleji se mnozi. Naopak

v chladngj$ich obdobich roste zastoupeni druhti s velkymi, té¢zkymi frustulami. Ty si mohou
dovolit klesat rychleji a mit velké naroky na svétlo i ziviny (Winder et al., 2008). Na klesani
frustul ma vliv i viskozita, ktera klesa s rostouci teplotou (Kubicek & Lellak, 1991).

Diky zménam ve velikosti bun¢€k rozsivek je mozné urcit nejen teplotu, ale 1 charakter
cirkulace a mnozstvi Zivin (o Zivindch vice pozdé&ji) v prostiedi.

Pro rekonstrukce teploty se zdaji byt nejvhodnéjsi jezera vysokych nadmoiskych vysek

a zemépisnych Sifek a rovnéz tak ekotonalni jezera lezici pfi hranicich riznych biotopt, ktera
citlivéji na zmény reaguji (Rosén et al., 2001). Piikladem takového jezera miize byt
Tsuolbmajarvi v severni Skandinavii (Korhola & Weckstrdm, 2000). Podle jeho sedimentl se
podaftilo rekonstruovat primérné letni teploty v pribéhu holocénu. Zjisténé hodnoty

ve vétsing pripadt odpovidaji vyvoji teplot, které byly ziskany ze studia motskych sedimenti
a ledovct. Jezero dokonce zachycuje jiz diive potvrzené klimatické eventy.

Na nasledujicim obrazku (obr. 5) je rekonstrukce letnich teplot z jiného jezera, Sjuodjijare

v severnim Svédsku (Rosén et al., 2001):
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Obr. 5: Sjuodjijare, severni Svédsko — rekonstrukce priomérnych letnich teplot podle rozsivek
(dole), dvoukridlého hmyzu (uprostred) a pylit (nahore). Na svislé ose je teplota ve °C, na

vodorovné stari, hloubka sedimentu a nakonec je osa rozdélena podle charakteru klimatu na tri
obdobi.

2.6. Rekonstrukce chemickych faktoru

Rozsivky zobrazuji, kromé parametra fyzikalnich, i chemismus vody, pfedev§im mnoZstvi

zivin, koncentraci uhliku, pH a salinitu.

2.6.1. Trofie

vvvvvv

2.6.1.1. Fosfor (P)

Coby nejvyznamnéjsi nositel energie, je fosfor hlavnim prvkem, ktery limituje rist fas
(Kubicek & Lellak, 1991). Do jezera se dostava bud’ prirozené, jako produkt zvétravani
hornin (piedevs§im sedimentii a mineralu apatitu) a rozkladem organického materialu,

nebo antropogenné, s hnojivy (Filippelli, 2008).
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Vétsinou byva rozpustén do podoby fosfatu (fosfore¢nanu) — PO, ktery je vyuzitelny
bakteriemi a fasami. Tyto organismy tak fosfor postupné zacleniuji do potravniho fetézce
a do biomasy, po jejimz odumieni pak sedimentuje na dno. Odtud se mize znovu uvoliovat

(Wetzel, 2001).

2.6.1.2. Dusik (N)

Dusik je dulezity biogenni prvek nezbytny pro tvorbu aminokyselin a bilkovin. V ptirodé se
vyskytuje pfedevsim jako plyn (N») v atmosféfe (Kubicek & Lelldk, 1991). Trojna vazba
mezi atomy dusiku ale zaji$t'uje, Ze je tento plyn inertni, ve vod¢ nerozpustny a tak vétSina
organismuil neni schopna dusik v takové podobé ptijimat (Cohen, 2003). Vyjimku tvoii
prokaryotni organismy, které N, redukuji na NH,". Tato sloudenina jiz miize byt, stejné jako
dalsi produkty ¢innosti prokaryotnich organismi (oxidy dusiku) (Ward et al., 2007),
asimilovana vy$§imi rostlinami a fasami a pfedana do dalSich stupiii potravniho fetézce.
Zdrojem dusiku je i lidska ¢innost (hnojiva, spalovani fosilnich paliv) a rozklad organické

hmoty (v¢etné exkrementl organismil).

2.6.1.3. Kiemik (Si)

Pro rozsivky je kfemik nepostradatelny, jelikoz jej vyuzivaji k silicifikaci svych stén a je také
dilezitou soucasti jejich metabolismu (Round et al., 1990). Stejné, jako fosfor, se i kiemik
dostava do vodnich ekosystému zvétravanim hornin (pfedevsim silikatovych). Vyrazné vyssi
koncentrace tohoto prvku lze nalézt i v mistech vzniku téchto hornin, tedy ve vulkanickych

a tektonicky aktivnich oblastech (Pokorny et al., 1992).

V jezernim prostiedi je kremik pfitomen nejéastéji v podobé kyseliny kiemicité, H4SiOy4, ktera
se ale velice snadno rozpada. Produkty tohoto rozpadu (H3SiO™ a H,SiO”) se pak mohou
srazet ve formé opalu nebo se vazat na organicky material ¢i jilové mineraly. Kromé toho jsou
vyuzivany organismy, hlavné rozsivkami. Koncentrace kiemiku je ale pro rozsivky omezujici
pouze na otevieném mofi, vSude jinde jej byva dostatek (Round et al., 1990).

S organismy kiemik sedimentuje na dno, odkud je navracen do horninového cyklu nebo

ptimo do biosféry (Cohen, 2003).
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2.6.2. Koncentrace uhliku

Uhlik je v pfirodé ptitomen hlavné v organismech, dale potom v karbonatovych horninach
a v atmosfére.

Z atmosféry se uhlik jako plyn (CO;) snadno dostava do vodnich prostiedi, kde mtize byt,
stejné jako na sousi, vyuzit k fotosyntéze nebo je, spolec¢né s dal§imi prvky, spotiebovavan
riznymi skupinami organismu na stavbu schranek (Pokorny et al., 1992). Spole¢n¢ s témito
schrankami a odumfelou organickou hmotou je pak ulozen do sedimentti (karbonaty, fosilni
paliva; Pokorny et al., 1992). Odtud se pozdéji uvoliiuje zpét do prostiedi. Svoji roli

v kolob&hu uhliku hraje 1 vulkanismus a lidska ¢innost (Kubic¢ek & Lellak, 1991).

Presné ekofyziologické ti€inky zmén koncentrace rozpusténé¢ho uhliku na rozsivky nejsou
do detailu znamy, ale i tento prvek ma vliv na chemismus vody (urcuje pH) a procesy

v bunkach. (Smol et al., 2002).

Podle vztahu spolecenstev rozsivek a koncentrace uhliku by bylo podle nékterych studii
mozné rekonstruovat zmény klimatu a s nimi souvisejici zmény ve struktufe vegetace v okoli
jezer, ktera se nachazeji pti hranici lesa, ve vysokych zemépisnych Sitkach (Pienitz et al.,

1999).

2.6.3. pH

vvvvvv

rozsivek a dalSich organismi ve sladkych vodach (Hindék, 1978). Reguluje mnoho
(bio)chemickych procest v buiikach i mimo né€, méni dostupnost Zivin, aktivitu enzymi
1 rozpustnost (a toxicitu) kovil v prosttedi (Smol et al., 2002). Soucasné také pH souvisi

s klimatickymi poméry v okoli jezera.

2.6.4. Salinita a konduktivita

Salinita (koncentrace rozpusténych latek ve vod¢€) ovliviiuje fyziologii rozsivek, mize ale také
predstavovat bariéru pfi jejich Sifeni mezi riiznymi motskymi a sladkovodnimi prostfedimi
(Alverson et al., 2007).

Rozsivky se v n¢kterych salinich prostfedich obtizné zachovavaji (Barker et al., 1994),

1 presto je mozné tuto skupinu fas vyuzit pro vyzkum zmén klimatu (hlavné aridity/humidity)

a pro rozliSeni mezi motfskym a jezernim prostiedim (Smol et al., 2002).
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Hlavnimi ionty, které urcuji konduktivitu (elektrickou vodivost) ve sladkych vodach jsou

HCO*, Ca*", SO4” a dale Na*, Mg”", K" a CI" (Kubicek & Lellak, 1991; Wetzel, 2001).

2.7. Metodicky pristup pri studiu sedimentii v paleolimnologii

Zékladnim ptedpokladem pro rekonstrukce paleoprostiedi podle rozsivek je fakt, ze jejich
spole€enstva velice citlivé reaguji na zmény vnéjsich podminek (Pokorny et al., 1992).

Kdyz tedy paleolimnologie nalezne pro slozeni fosilniho spoleCenstva ekvivalent

v soucasnosti, muze predpokladat, Zze podminky panujici v obou ekosystémech byly/jsou
srovnatelné (Cohen, 2003).

Pti zjiStovani parametrt prostiedi je dilezité nestavét jen na jedné skupin€ organismi a tedy
jen na jednom zdroji informaci (Wolin & Duthie, 1999). Proto jsou paleolimnologické studie
zalozené na rozsivkach vzdy podeptené také daty sedimentologickymi, geochemickymi

¢1 biologickymi (jind skupina organismi).

2.7.1. Sbér vzorku

V paleolimnologii se vzorky sedimentt ziskavaji bud’ z vychozii (mista, kde jsou horniny
obnazeny a vystupuji na zemsky povrch), nebo z vrt (Reeves, 1968). Pro sedimenty
obsahujici rozsivky se nejCastéji pouziva praveé druhy zptasob. Nevyhodou vrtu ale je,

ze zachycuji jen zlomek celkové plochy dna jezera (Cohen, 2003). Recentni jezera je také
mozné vzorkovat pomoci vrtll, 1 kdyz zde pfitomnost vody jejich pouziti ztézuje (v pripadé
hlubokych jezer).

Zijici spolegenstva rozsivek se odebiraji bud’ piimo z vodniho sloupce (plankton),

nebo z povrchu substratu (bentos) (Hindak, 1978), tzn. seSkrabuji se z kamenti, nebo rostlin.

Lze je ovSem ziskat i ze zrnek pisku a z povrchu bahnitého dna (Smol et al., 2003).

2.7.2. Urcovani stari

Stafi studovanych vzorkd je jednou z nejzédkladnéjSich informaci v jakékoliv
paleolimnologické analyze. Muze byt bud’ absolutni, nebo relativni. Absolutni stafi stanovuje
geochronologie za pouziti radiometrickych metod (studium rozpadovych tad radioaktivnich

prvkil). Relativni stafi se opira o zakon superpozice, zakon stejnych zkamenélin a o princip
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aktualismu. Je stanovovano stratigrafii (Ceska geologicka sluzba, 2010) pomoci korelaci
vrstev se stejnymi znaky mezi sebou.

V paleolimnologii se sedimenty nej¢astéji datuji radiokarbonovou metodou (Cohen, 2003).
Tato metoda je zaloZena na poméru nestabilniho '*C (rozpadem tohoto izotopu vznika izotop
prvku nasledujici skupiny periodické tabulky, tedy '*N) a stabilniho *C v rostlinnych
zbytcich (Libby et al., 1949), pti¢emz lze metodu vyuzit na material az 40 000 let stary
(Wetzel, 2001). V ptipadé starSich sedimentd se aplikuji jiné radiometrické metody, zalozené

napiiklad na rozpadu uranu a thoria na izotopy olova (Reeves, 1968).

2.7.3. Laboratorni zpracovani vzorki

O laboratornich postupech se detailnéji zminuji v praktické ¢asti svoji prace, zde proto toto
téma nastinim jen zevrubné.

V prubéhu ptipravy vzorku pro mikroskopovani se postupné, riiznymi zptsoby, odstranuji
jednotlivé slozky sedimentu (viz. obr. 6 v pfiloze), dokud nezlistanou pouze frustuly rozsivek
(spole¢né s dal$im materidlem, ktery odolal pouzitym chemikaliim). Karbonaty se rozpousté&ji
pridanim kyseliny chlorovodikové (HCI) (Denys, 2004), organicky material (detrit) s pomoci
peroxidu vodiku (H,0,) za zvySené teploty (Reavie, 2006). VEétsi mineralni zrna se odstraiuji
prosévanim a proplachovanim, jilovité ¢astice pfidanim roztoku amoniaku (NH; x nH,O)

a naslednym odpipetovanim (Smol et al., 2003).

V dalsi fazi ptipravy se k takto vycisténému vzorku ptidavaji kulicky divinylbenzenu. Tyto
kulicky maji vétSinou velikost mezi 5 — 10 mikrometry a napomahaji stanovovani koncentrace
rozsivek ve vzorku a srovnavani jednotlivych vzork mezi sebou. Doporucovana koncentrace
kulicek je 5x10%mil (Smol et al., 2003).

Po ptidani kulic¢ek se vzorek nakape na kryci sklicko, neché se vyschnout a zafixuje se
pryskyftici (Hindak, 1978). V tuto chvili je vzorek pfipraven pro pozorovani ve svételném
mikroskopu.

Rozsivky se ¢asto pozoruji i pod elektronovym mikroskopem. Za timto ucelem je nutné

vzorek (bez fixace pryskyfici) pokryt tenkou vrstvou zlata. (Smol et al., 2003).

2.7.4. Stanoveni druhového slozeni a abundanci

Rozsivky se nejcastéji studuji pod svételnym mikroskopem s pfipojenym fotoaparatem

pfi nejvétsim mozném zvétSeni (. za pouziti imerzniho objektivu) (Reavie et al., 2007).
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Kazdou buiiku je, s pomoci determinacnich ptirucek, nutné urcit, pokud mozno, az na troven
druhu, popf. variety. RozliSeni druhti se zaklad4 na morfologii jejich schranek: na tvaru, délce
a Sifce frustuly, na ne/pfitomnosti a typu raphe, na poctu strii a na fad¢ dalSich znak.

Dale je zapotiebi stanovit tzv. relativni abundance jednotlivych druht (Hindak, 1978), tedy
spocitat, kolika buiikami je kazdy druh zastoupen — vétSinou do poctu 300-600 bunék.

Do relativnich abundanci se pocitaji i fragmenty frustul. Nakonec se s¢itaji divinylbenzenové
kuli€ky (Smol et al., 2003), které jsou napomocné pii porovnavani koncentraci rozsivek mezi

vzorky.

2.7.5. Interpretace — kalibrace souc¢asnymi jezery

Rozsivky obsahujici fosilni zaznam lze v paleolimnologii interpretovat nékolika zptsoby.
Vsechny ale vychdzeji ze stejného, jiz zminéného, principu — ze srovnavani fosilniho
zdznamu s daty ziskanymi z recentnich jezer.

Nejcastéji je prvnim krokem interpretace nashromazdéni dostateného mnozstvi kalibracnich
vzorkl (training data-set) (Cohen, 2003). Tyto vzorky jsou odebirany z vybranych recentnich

jezer rozmisténych podél
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Obr. 7: Postup pri tvorbé a ovéFovani modelu reakce spolecenstva na
a parametrech prostfedi riznymi podminky prostredi (Cohen, 2003).
metodami je mozné odhadnout odpovéd’ spolecenstva na urcité podminky, stanovit Sitku
ekologickych valenci (tj. rozpéti hodnot faktoru, které je druh schopen tolerovat) a optima
jednotlivych druhi (tj. hodnota faktoru pro druh nejptiznivéjsi, zde se vyskytuje v nejvyssi
abundanci) (obr. 7). Takto vytvoieny model Ize po kontrole jeho spravnosti aplikovat

na fosilni jezero (Cohen, 2003).
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2.7.5.1. Indexy

Indexy jsou ¢iselné hodnoty popisujici podminky prostiedi urcité lokality (nejcastéji trofii
a saprobitu - koncentrace organickych latek pochéazejicich z rozkladajici se biomasy) podle
preferenci spoleCenstev, kterd na daném mist¢ ziji. Indexy se stanovuji zvlast’ pro kazdy stat
a pro Cetné biotopy, kde slouzi jako standardy pfi sledovani jakosti vody a hodnoceni
ekologického stavu (biomonitoring) (Hindéak, 1978). V posledni dob¢ se indexy vytvareji
predevsim ve vztahu k tzv. WFD (Water Framework Directive), coz je smérnice Evropské
unie zavazujici Clenské staty k dosazeni urcitého stupné kvality vSech vodnich ekosystému
na jejich izemi (Heinsalu & Alliksaar, 2009; Kelly et al., 2008; Tison et al., 2008).

Indexy v sob¢ zahrnuji informaci o optimech, Sitkach ekologickych valenci a abundancich
jednotlivych druhti ve spoleéenstvu (Lavoie et al., 2009). Ciselné hodnoty, kterych riizné
indexy nabyvaji, se li§i a srovndni mezi nimi je tak mozné provést pouze relativné.
Ptikladem indexu mtize byt naptiklad Sladeckiim index saprobity, ktery méfi stupen
zneCisténi organickymi latkami podle abundanci jednotlivych taxont ve spolecenstvu
(Hindak, 1978). Index byl definovan roku 1986 a nabyva hodnot od 1 do 4 (nejnizsi stupeni
zne€i$téni) (Sladecek, 1986). Jinym indexem je Trophic Diatom Index, ktery byl vyvinut
ve Velké Britanii pro sledovani vlivu koncentrace fosfatli na fi¢ni spoleCenstva rozsivek.
Dosahuje hodnot od 1 do 5, kde nevys$si hodnota znac¢i nejvyssi stupen trofie (Kelly &
Whitton 1995).

2.7.5.2. Ekologické hodnoty

Sitku ekologické valence a pozici optima druhu viiéi uréitému parametru vyjadiuji tzv.
ekologické hodnoty. Napiiklad podle tolerance salinity je mozné rozsivky rozd¢lit na druhy
halofébni, oligohaldbni, mezohaldbni a polyhalobni (Hindak, 1978). Podle vztahu k pH
mohou existovat druhy rozsivek acidobiontni, acidofilni, neutrofilni, alkalifilni, alkalibiontni,
nebo druhy k hodnoté pH nete¢né (Van Dam et al., 1994). Podobné kategorie ekologickych
hodnot existuji i pro fadu dalSich faktort prostredi, jako je proudéni, uroven trofie,

nebo vlhkost.

2.7.5.3. Statistické metody

Do paleoekologickych analyz velmi ¢asto vstupuji i dalsi, jedno- ¢i mnohorozmérné,

statistické metody. Tyto metody se mohou vyuzivat bud’ zcela samostatné nebo kombinované.
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2.7.5.3.1. Gaussova kiivka a vazeny prameér

Gaussova kiivka (transfer function) zobrazuje vztah abundance druhu vii¢i gradientu dané¢ho
parametru prostiedi (Reavie et al., 2006; McCune et al., 2002). Pomaha stanovit optimum

a ekologickou valenci druhu (Wolin & Duthie, 1999). Cim uz§i ekologicka valence je, tim je
druh pro rekonstrukci vhodné&;jsi.

Gaussovu kiivku 1ze v paleolimnologii sestrojit pomoci vazené¢ho priiméru (weighted
average) (Smol et al., 2003). VaZeny primér se podoba priméru aritmetickému, ale pracuje
s hodnotami o rtizné dilezitosti. V piipadé metody AWM (Denys, 2004) (abundance-
weighted mean) je mira dalezitosti uréena abundanci druhu vii¢i proménné prostredi (druh ma
nejvyssi Cetnost prave pobliz svého optima).

Jesté pred aplikaci na paleo-vzorek, je nutné vytvoreny model zkalibrovat, tj. ovéfit jeho
pfesnost srovnanim se skute¢né namétenymi hodnotami (Reavie et al., 2006).

Pravdépodobnost chyb zjistuji statistické testy (Cohen, 2003).

2.7.5.3.2. Mnohorozmérné metody

Mnohorozmérné metody pracuji, na rozdil od pfedchazejicich metod jednorozmérmnych,

s velkym mnozZstvi veli€in, které se vztahuji nejen k jednotlivym druhtim, ale i k celym
spoleCenstviim. Vyuzivaji se mimo jiné i k tvorb¢ indexti trofie a saprobity, predevsim indext
vyvijenych v USA a v Kanad¢ (Lavoie et al., 2009).

Nejvice vyuzivanymi mnohorozmérnymi metodami v paleolimnologii jsou metody ordinacni
a clusterova analyza.

Primé ordinacni metody (McCune et al., 2002) vybiraji ze vSech parametra prostiedi jen ty,
které maji na spolecenstvo vyrazny az zasadni vliv. Vysledkem je dobie ¢itelny a dobie
interpretovatelny graf skladajici se z dvou az tii os (osy zastupuji jednotlivé parametry), podél
kterych jsou rozmistény druhy s parametrem nejvice svazané (nejvice na zmény parametru
reagujici).

Clusterova analyza (McCune et al., 2002) shlukuje spolecenstva na zakladé jejich podobnosti
a vytvati tzv. clustery (shluky). Vysledkem clusterové analyzy je dendrogram, ktery zobrazuje

pravé miru podobnosti, a to nejen mezi jednotlivymi body, ale i mezi shluky navzajem.
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3. ZAVER

Rozsivky (Bacillariophyta) jsou jednou z nejrozsifenéjsSich a nejdilezitéjsich skupin fas

na Zemi. Jsou nepostradatelnymi primarnimi producenty a hybateli kolobéhu mnohych prvka
v prirod€. Tyto organismy jsou vyznamné i pro ¢lovéka — hornina diatomit, tvofend prevazné
schrankami rozsivek, je vyuzivana v primyslu. V neposledni fadé maji rozsivky také
schopnost spolehlivé indikovat rizné parametry prostiedi, cehoz vyuziva fada v€dnich obort,
vcetné archeologie, hydrobiologie ¢i paleolimnologie.

V paleolimnologii rozsivky slouZi jako jeden z mnoha zdrojt informaci o prostredi jiz
zaniklych jezernich ekosystémil. Dosvédcuji jak nekteré fyzikalni, tak nékteré chemické
podminky svého ¢asu panujici ve vodach jezera a pomahaji také 1épe pochopit vse, co

o téchto podminkéch vypovidaji jiné skupiny fosilizovanych organismti ¢i sedimentarni
zaznam. Takovéto propojeni riiznych druhil dat je v paleolimnologii (a v paleontologii
obecné) zasadni, nebot’ fosilni zdznam samotny vétSinou nepodava uplny a nezkresleny
obrazek skute¢nosti. Je tedy vzdy nezbytné pfedem pocitat se v§emi procesy, které mohly mit
na kvalitu fosilniho zdznamu vliv a z nezavislého zdroje ziskané informace ovétrovat.

Aby bylo moZzné rozsivky pro paleoekologické rekonstrukce vyuzit, je potfeba znat naroky
jednotlivych druhii obsazenych ve fosilnim zdznamu na parametry jejich Zivotniho prosttedi.
Charakter prostiedi, ve kterém tyto druhy kdysi zily, ale nezndme a tak je naroky mozné
odhadnout jen podle podminek, ve kterych zkoumané druhy ziji dnes. Na zaklad¢ druhovych
sloZeni a abundanci recentnich rozsivkovych spolecenstev jsou tedy vytvateny modely reakce
srovnatelnych fosilnich spolecenstev na zmény podminek jejich zivotnich prostiedi.

Prave tohoto postupu bylo mimo jiné vyuzito pii vyzkumu byvalych jezer a slepych ramen

feky Moravy ve Straznickém Pomoravi na jizni Moravé.
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4. PRAKTICKA CAST

4.1. Uvod

V Ceské republice existuje jen velmi mélo praci, které by se zabyvaly vyzkumem
rozsivkovych spoledenstev z jezernich archivii (Biizova et al. 2001 & 2002; Rehakova, 1983),
pfitom je u nas ale zaniklych jezer velké mnozstvi, piedev§im na jizni Moravé (Bfizova,
2002).

Ve svoji bakalarské praci jsem méla k dispozici vzorky rozsivek ze sedimentti jednoho z nich,
které mi poskytl Ustav anorganické chemie AV CR v Rezi. Zmin&né jezero bylo objeveno

v roce 2008 a je nadéale zkoumano v ramci projektu Morava ve Straznickém Pomoravi
(Kadlec et al., 2009), za ¢elem urceni zmén klimatu, intenzity eroze a vlivu ¢lovéka

na formovani krajiny zaznamenaném v této oblasti pravé jezernimi sedimenty (projekt
Morava, 2010).

Kromé analyzy rozsivek z n€kolika vzorkt byla provedena také pylova (palynologicka)
analyza, byly vyuzity i mnohé metody sedimentologické, mineralogické a geochemické.

V rdmci svoji bakaléatské prace jsem se snazila porovnat dva vzorky sediment odebrané

z vrtu PW1 (obr. 8) s vysledky rozsivkové a pylové analyzy projektu Morava a nékolika
dalSich podobnych studii a pokusila jsem se odhadnout podminky, které by pfitomna
spolecenstva rozsivek mohla zobrazovat. Pro urceni skute¢ného charakteru podminek
stanovisté by vSak bylo zapotiebi fosilni zdznam rozsivek porovnat také s dalSimi daty
(sedimentologickymi a jinymi), kterd jsem ale neméla k dispozici.

Zkoumany vrt PW1 dosahuje celkové mocnosti 3,7 metru (mnou porovnavané vzorky pochézi
z hloubky sedimentu 335 a 301 cm). Stfidaji se v ném hrubsi, piscité a stérkovité ulozeniny

s jemnéjSimi jilovitymi, organickou hmotou bohatymi, sedimenty. Tento sled odrazi vykyvy
teplot, vlhkosti a ndsledné zmény v produktivité jezerniho a fi¢niho ekosystému od konce

posledni doby ledové az do soucasnosti (Blahova et al., 2008).
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Obr. 8: Vzorky k praktické éasti prdace pochdzi z vitu PW1 ve

Straznickém Pomoravi (Bldhova et al., 2008).

4.2. Metodika

4.2.1. Laboratorni priprava

Material pro ptipravu rozsivkovych preparatli musel byt nejprve podroben louZeni, aby se
odstranily ty jeho slozky, které by mohly branit mikroskopovani. Pti louzeni se vzorek
postupn¢ vystavuje ptisobeni riiznych chemickych slouc¢enin, ve kterych se tyto slozky
rozpoustéji. Nakonec ziistanou jen schranky rozsivek a dalsi ¢astice, které louzeni odolaly.
Do kazdé ze zkumavek bylo navazeno 0,01 g suchého vzorku, pti¢emz ke kazdé

z vzorkovanych hloubek profilu byly pfifazeny dvé zkumavky. Do kazdé zkumavky bylo
pridano 5-10 ml 30% peroxidu vodiku (H,0,), aby se rozpustila organicka hmota.

Pro urychleni reakce byly zkumavky zahtivany ve vodni 1azni pfi teploté 80°C.

Pro odstranéni karbonatii (hlavné CaCOs) bylo pfidano n¢kolik kapek 50% kyseliny
chlorovodikové (HCI), kapalina nad sedimentem byla poté odpipetovana. Toto promyti bylo

provedeno nékolikrat.
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Posledni c¢asti louzeni bylo pfidani roztoku amoniaku (NHj3). Tato latka je schopnd udrzet

ve vznosu jilové mineraly, které by se jinak nalepily na frustuly rozsivek a drzely by je
pohromadé. Pro lepsi odd€leni jilovych minerdlti a usazeni schranek rozsivek na dné
zkumavky byla pouzita centrifugace.

Poté byly vzorky umistény do lednice a postupné pfipravovany pro pozorovani ve svételném
mikroskopu. Nejprve byl odstranén (odpipetovan) amoniak, zkumavky byly doplnény
destilovanou vodou (do 10 mililitrii) a bylo pfidano 45 mililitrti divinylbenzenovych kulicek.
Kulicky se do vzorku ptidavaji kvlli pozdé€jsimu porovnavani koncentraci rozsivek

mezi riznymi vzorky.

Nasledné byly zkumavky dostatecné prottepany. Vysledna suspenze byla nakapana na kryci
sklicka, zfedéna destilovanou vodou (tim se podle potteby upravi hustota rozsivek

v preparatu) a vysusena pfi teploté¢ 70 °C. Nakonec byly preparaty zafixovany pryskyfici

(nafrax), kterd pomaha pfi pozorovani (zvySenim lomu svétla).

4.2.2. Zpracovani a vyhodnocovani vzorki

Preparaty jsem pozorovala pfi tisicindsobném zvétSeni ve svételném mikroskopu Olympus
BX51 s ptipojenym fotoaparatem. Pro zvySeni lomu prochéazejiciho svétla jsem pouzila
Nomarského kontrast.

Srovnavala jsem dva vzorky, prvni z hloubky vrtu 301 cm (PW1 301) a druhy z hloubky vrtu
335 ecm (PW1 335). Stati vzorkt bylo, v rdmci projektu Morava, stanovovano
radiokarbonovou metodou a pomoci pylové analyzy, vysledky obou pfistupt se ale vyrazné
1i8i. Radiokarbonova metoda urcila stafi zkoumanych sedimentt piiblizné na 7210 BP (spodni
¢ast borealu), kdy se klima po skon¢ené dob¢ ledové vyrazné otepluje a zvlhéuje a ve vegetaci
jiz ptevazuji smiSené doubravy (Lozek, 2007). Naopak pylova analyza posunuje stafi vzorkt
az k hranici alleréd/starsi dryas (10 000 BP), kdy se v dobé konciciho glacialu teprve zac¢inaji
Sitit pionyrské dieviny, jako borovice a btiza (Lozek, 2007).

U obou vzorki jsem nejprve urcila druhové sloZeni (determinacni ptiru¢ky Krammer &

Lange-Bertalot, 1986-1991 a Krammer & Lange-

5 Dominujici
Bertalot, 2000-2003; Diatom collection, 2010) a poté 4 Velmi hojny
) ) ., . 3 Hojny
1 abundance jednotlivych druhi. 2 Vzacny — do 10 bundk
Abundance jsem stanovovala semi-kvantitativng, 1 Velmivzacny —jen 1 bufika
a to tak, Ze jsem druhy rozsivek rozdélila do péti Tab. 1. Abundancni kategorie.

kategorii podle frekvence, s jakou byly ve vzorku zastoupeny. Kategorie uvadim v tab. 1.
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Data jsem zpracovavala v programu Microsoft Excel s pouzitim indika¢nich hodnot podle H.
Van Dama (Van Dam et al., 1994). Indika¢ni hodnoty vyjadiuji Sitku ekologické valence a

pozici optima druhu viici uréitému parametru.

4.3. Vysledky a diskuze

Ve vzorku z hloubky 335 cm (PW1 335) jsem identifikovala 16 druhii ve 12 rodech (viz. tab.
2, nékteré druhy téZ na obr. 9 a obr. 11-14 v piiloze). Zdaleka nejpocetngjsim druhem byla
mald, planktonni rozsivka Staurosira construens (obr. 9), ktera obvykle zije v mesotrofnich
az mirn¢ eutrofnich, chladnych vodach. Ostatni druhy jsou,

s vyjimkou rodu Aulacoseira, vétsi, bentické a indikuji,
stejn€ jako dominujici Staurosira construens, meso-

az eutrofni podminky s nizkou rovni saprobity (beta-
mesosaprobita), mirn¢ zvysenou salinitou a pH>7 (Van Dam
et al., 1994). Abundance druhti jsou v tomto vzorku nizké —
celd polovina druhti je zastoupena pouze jedinou buiikou.
Ve vzorku z hloubky 301 cm (PW1 301) jsem objevila 29
druhti ve 23 rodech (viz. tab. 3 a n¢které druhy na obr. 15-18
v ptiloze). Z tohoto poctu se 8 druht se vyskytuje i ve
vzorku prvnim (tj. 50 % z PW1 335 a 27,5 % z PW1 301).

V tomto vzorku jiz zddny z druhti sdm o sob¢€ vyrazné

nepievazuje, vysokych Cetnosti ale dosahuji predevsim - Obr. 9: PWI 335, Staurosira
druhy Planothidium lanceolatum (obr. 17), Fragilaria construens.

capucina a Staurosira construens.

Oproti prvnimu vzorku se vyrazné zvysil pocet druhii a také jejich abundance. Staurosira
Naopak mirn¢ vzrostl pocet bun¢k druhu Staurosirella pinnata (obr. 11).

Druhy jsou opét vétSinou bentické (s vyjimkou druht Staurosira construens, Discotella
pseudostelligera a Fragilaria capucina), s velkymi frustulami a indikuji podobny chemismus

vody jako druhy nalezené v ptedchozim vzorku. V celkovém poctu bunék ale prevladaji

rozsivky planktonni.
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Vzorky PW1 335 a PW1 301 se tedy lisi pfedevsim poc¢tem druht a tim, které druhy

ve spolecenstvech dominuji. Mezi zkoumanymi hloubkami 301 a 335 cm se, podle projektu
Morava (Blahova et al., 2008), postupné zvysuje podil druhu Staurosirella pinnata a soucasné
klesa zastoupeni druhu Staurosira construens. Ptiblizn¢ kolem hloubky vrtu 320 cm jiz
Staurosirella pinnata ptevlada a celkové mnozstvi rozsivek ve fosilnim zaznamu dosahuje
svého maxima. Naopak vyskyt druhu Staurosira construens je minimalni. Podobna zména

v Cetnosti byla zjiSténa naptiklad i v sedimentech jezera Basaltse ve vychodnim Gronsku
(Cremer et al., 2001) (viz. obr. 10). Podle studie stoji za nartistem druhu Staurosirella pinnata
zvyseni teploty vody a produktivity jezera, kdezto Staurosira construens se dokaze velmi
dobie ptizplsobit kratké vegetacni sezon¢€ a zivotu v chladném, oligo- az mirn¢ eutrofnim,

malo produktivnim prostiedi (pfedstavuje jedno z rannych stadii sukcese).
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Obr. 10: Ménici se fosilni spolecenstva rozsivek v sedimentech gronského jezera Basaltso. Na
svisle ose je vyobrazeno stari, na vodorovné zastoupeni jednotlivych druhii rozsivek a také pyli
dvou drevin - brizy (Betula) a vrby (Salix), v procentech. Sloupec nejvice napravo vyjadruje teplotu

ziskanou zmérenim hladiny izotopu kysliku "*O z ledovcového vrtu (Cremer et al., 2001).

Vyrazné zastoupeni rodu Staurosira, Staurosirella a Fragilaria vykazuji také mnoha jezera
alpska (Schmidt et al., 2004). Zivotni prostiedi rozsivek v t&chto horskych ekosystémech je
charakterizovano kratkou vegetacni sezonou, nizkymi teplotami, snizenym mnozstvim Zivin

a vyraznymi fluktuacemi v chemismu vody, které jsou zptisobené jarnim tanim.
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Kromé rozsivkové analyzy byla na jizni Moravé provedena téz analyza palynologicka
(Blahova et al., 2008). Byl zjistén pyl riiznych druhii vodnich rostlin (zevar, rdest) a prokazal
se také vyskyt pionyrskych spolecenstev dievin (vrba, borovice, bfiza), kterd se rychle sitila
na ukor stale jesté oteviené, stepni krajiny konce posledni doby ledové (H. Svitavska-

Svobodova, nepublikované vysledky).

4.4. Shrnuti

V praktické ¢asti svoji bakalaiské prace jsem méla moznost zpracovat a porovnat dva vzorky
odebrané z pozdné glacialniho/rann€ holocénniho jezera na jizni Moravé, které je nadale
studovano v projektu Morava ve Straznickém Pomoravi. Zkoumané vzorky rozsivek se lisi
predevsim druhovym bohatstvim a poctem druhd, které obéma spolecenstvim dominuji.
Vyrazné je zastoupeni bunék planktonnich druhti rozsivek, predev§im druhu Staurosira
construens. Tato rozsivka ptedstavuje jedno z rannych stadii sukcese rozsivkovych
spoledenstev ledovcovych jezer. Zije prevazné v mélo zneéisténych, chladnych, meso-

az eutrofnich vodéach s mirn¢ zvysenou salinitou a pH>7. Ostatni nalezené druhy indikuji

obdobné ekologické podminky.
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PRILOHA

Obr. 6: V pribéhu pripravy vzorku pro mikroskopovadni se postupné odstranuji jednotlivé slozky sedimentu.

(Smol et al., 2003).
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Obr. 11: PW1 335, Staurosirella pinnata. Obr. 12: PW1 335, Gomphonema truncatum.

Obr. 13: PW1 335, Rhopalodia gibba. Obr. 14: PW1 335, Epithemia turgida.
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Obr. 17: PW1 301, A - Amphora libyca; B - Obr. 16: PW 301, Stauroneis phoenicenteron.
Cymbella sp.,; C - Placoneis laterostrata; D -

Planothidium lanceolatum.

Obr. 15: PW1 301, Amphora cf. ovalis.

Obr. 18: PW1 301, Neidum iridis.
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